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1. 前置き
Painta13)は，.ネコにて，迷走神経胃壁発射を記録
し，その発射がゆっくり適応するものについて，発
射が安定した所で，その頻度を求めた。胃壁を伸展
することによって頻度の増す関係から，その聞に直
線的関係があるといった。しかし，直線の傾斜につ
いては，量的に表示されていない。
海保1)は， これと同様のことを試みたが，安定し
た発射頻度を示すものはなく，自発的におこる周期
性の胃壁収縮のため，発射頻度が変動するとし， 
Paintalのごとくに，単純に， ~発射頻度と胃壁仲展の
関係を求めることはできないとした。彼は，胃を膨
脹させてから，一定時間後に， 2分間という長い時
聞の聞の発射数を記録し，それより平均頻度を求め，
自発性の発射頻度の変動の影響を除外した上で，胃
壁伸展との関係を求めた。
本研究は，イヌにて行なったが，周期的に発射頻
度の変化する発射様式を，ここで周期性群発射と称 
し，これを含めて，胃壁伸展と発射の関係を追求し
た。 
I. 実験方法
実験動物は， 5-10kgのイヌ 50頭を用いた。
麻酔には， Thiopental sodiumを用いた。初回量
として， 25mg/kg静注し， 以後必要に応じて追加
した。
胃壁よりの求心性神経線維は，右頚部迷走神経か
ら求め，機能的に単一神経線維にまで分離した。そ
の発射は，径 0.3mmの銀線電極にて導出，記録
した。
胃壁の伸展は，口より胃内に入れたバルン(コン
ドームにて作る〉内に， 100 ccの注射筒にて空気を
送りこむことによった。パルン内圧を記録し，ノミル 
y容積の大，小を示した。
呼吸運動は，胸囲の変動として記録した。
胃壁電気刺激には，電子管刺激装置から，直角波 
脈波を得て，銀針電極により，反復刺激した。すなわ
ち， 2本の銀針電極を，約 5mmの間隔で， 胃壁
筋層に刺入し，持続 3msecの直角波を 20-100c/s
の脈波として， 1-3 secの間，刺激 Lた。刺激強度
は， 10-20V とした。このような電気刺激にて，
あらかじめ確認しておいた感受域(後述する〉が収
縮するごとく，針電極の位置をえらんだ。
刺激による収縮の経過を，胃内に入れたノミルン内
圧の変化として記録した。 
II. 実験成績
胃壁発射を示す迷走神経線維のうち 14線維が，
周期性群発射を示した。そのうち 6線維について，
発射の性質および伸展と発射の関係を調べ，残り 8
線維について，電気刺激による胃壁収縮と発射の関
係を調べた。
A. 周期性群奨射の性質
第 1に，胃壁を手指にて，圧迫すれば，機能的に
単一化された迷走神経線維より，持続的な発射を生
じ，圧迫個所が 5mmX5mm-10mmX10mmの
広さの限局した領域(これを感受域と呼ぶ〉にとど
まる。図 1に， 6線維について，感受域の位置と，
そこを圧迫する時に生ずる持続的な発射を示した。
第 2の性質は，発射様式に関するものである。発
射は，パルン内に空気を送り，胃壁を伸展して始め
て生ずる場合と，そのようにして胃壁を伸展する以
前にすでに自発的に発射している場合とがあるが，
その際見られる発射様式は，いづれも図 2に示すご
とく，群化した発射すなわち発射群と発射の休止
(図 2にて，前者に実線， 後者に点線をそえ， そ
の境界を矢印で示した〉が交互に反復して現われる
のであって，胃壁を伸展して行く初期をのぞけば，
発射群の持続(これを発射期と呼ぶ〉と発射の休止
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図1.感受域の分布と感受域を手指にて圧迫す
る時に生ずる発射
周期性群発射を示す 6線維について，胃壁に
求められた感受域の位置を・印で示す。また下
方に，感受域を手指にて圧迫する時に生ずる発
射を示し，発射の記録のすぐ下に手指による圧
迫の開始，持続，終止を示す実線をそえた。
(これを休止期と呼ぶ〉の和を 1周期(これを胃壁
発射周期と呼ぶ〉とする(図 3)群発射様式を示
す。その周期は，心周期，呼吸運動の周期とは，全
然関係なく，胃壁を肉眼的に観察することでみられ
るぜん動による感受域に相当する胃壁部位の収縮の'
反復と同期している。
前述のごとく，発射周期にみられる周期性は，胃三
壁を伸展して行く初期には，認められない。図4
に，胃内パルンに空気を送入し始めてから，送入し
終り，それをパルン内に保っている間の発射期，休
図 3.発射周期ごとの発射頻度の経過
図2に示す発射の記録のうち，上段第一の矢
印から始まる発射周期について，発射周期ごと
に，、周期内における毎秒の発射頻度の経過を，
折れ線グラフにて示す。線分が，重なる時は，
その重複度に応じて線分の巾を太くした。この
図は，発射周期内における発射頻度の経過が，
連続する発射周期において，良く一致すること
を示している。
。
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図 2. 胃壁伸展と発射
胃内パルン容積を 100ccに保って，胃壁伸展を維持している時の発射の記録である。連続する記録
を，そのまま，上，中，下の三段に分けて示めした。各段の記録は，上から順に，発射，呼吸運動，
胃内パルン内圧である。
発射の記録を通らんすれば，群化せる発射，すなわち発射群と発射の休止(上段の記録にて，それ
ぞれ実線，点線をそえ，その境界を矢印で示した)が交互に反復し，発射群の持続と発射の休止の持
続の和を 1周期とする周期性がうかがわれる。その周期は呼吸運動とは無関係である。
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図 4. 胃壁伸展に併う発射期，休止期，発
射周期の変動の傾向
胃内ノりレンに空気を送入し始めてから，送入
し終り，それをノりレン内に保っている聞の発射
期 (b.)，休止期 (p.)，両者の和である発射周
期 (b.+p.)の変動の傾向を示す。横軸に，胃
内パルンに空気を送入し始めてからの発射周期
の番号を示し，縦軸に任意の単位で時聞を目盛
る。胃内ノ〈ルンへの空気の送入は，最初の一発
射周期以内に終了したが，その後発射周期番号
がますについて，発射期は短縮し，休止期は延
長し，次いで一定値を取るようになる。また発
射周期は，幾分延長し，次いで一定値を取るよ
うになる。 
I二期，発射周期の変動の傾向を示した。胃内パルン
への空気の送入は，最初の 1発射周期以内に終了し
たが，その後，図に見るごとく，発射周期の番号が
ますにつれて，発射期 (b.)，休止期 (p.)は，それ
ぞれ短縮，延長し，次いで一定値を保つようにな
る。両者の和である発射周期 (p.十b.)は， 幾分延
長し，次いで，一定値を取るようになる。発射期，
休止期が一定値を取るようになるまでの時間は， 6 
線維について， 胃壁伸展後 5--10発射周期を経た
後であった。そこで，以下にのぺる群発射の解析に
あたっては， 胃壁伸展後 5--10発射周期を経過し
て，比較的規則正しい周期性を示す時期における発
射周期，発射期，休止期の長さ，発射周期当りの発
射総数を求め， しかも，その時期における 3--5個
の発射周期で測定された値の平均値をとった。 
B. 胃壁伸展と奨射の関係 
1. 胃壁伸展と発射の生起 
胃壁を伸展する前から，発射がすでに自発的に生
じている場合と，胃壁をある程度伸展して，始めて
生ずる場合があったが，前者は 6例中 1例に見られ
た。残る 5例では，発射は， 胃内パルン客積を 50 
--100 cc増した時に，始めて発射を生じた。 
2. 買壁伸展と護射期，休止期，奨射周期の変
動
胃壁仲展が発射に及ぼす影響を，まず胃壁仲展と
発射期，休止期，発射周期の変動として調べた。
図5は，それぞれ胃壁を伸展する以前，胃内パル
ン容積を 50 CC，100 CC，100 CC，150 CC，200 ccに保
った時の発射の記録の 1例であり，図 6は，図 5に
示す例を含めて 6例について，胃内パルン容積がま
すにつれて，発射期，休止期，発射周期の変動する
様子を各例ごとにグラフにて示したものである。図 
5および図 6により，胃内パルン容積が増すと，発
射期(図 6に示すグラフにて・一一・で示す)は延
長し，休止期 (0一一0)は短縮していることが認め
られる。一方，発射周期 (x._x)は，発射期，休
止期に比べれば，伸展による変動が僅かで，一定に
保たれる傾向がみられる。すなわち，胃壁伸展によ
り，発射期は著明に延長し，休止期は，それと同程
度に短縮する。従ってs発射周期は，仲展により，
さほど変らないとみられるのである。 
3. 胃壁伸展と蓑射周期当リの欝射総数の関係
前述のごとく，発射周期は，胃内パルン客積の増
加に従って変動しにくいものであった。このことに
着目して，胃内パルン客積と発射周期当りの発射総
数の関係を調べてみた。図 5に見られるごとく，胃
内パルン容積が，増すにつれて，周期当りの発射総
数は，増加する傾向にあった。図 5に示す例を含め
て， 6例について発射総数の増加する様子を，横軸
に胃内パルン客積，縦軸に発射総数をとって，図 7
に示した。図に見るごとく，胃内パルン容積と発射
総数の聞に直線的関係があり，その傾斜の大，小に
より，直線が 2群に分けられる。すなわち，パルン
容積の増加と発射総数の増加との聞に略比例関係が
あり，その比例定数の大，小に 2種がある。比例定
数を求めると，それぞれの平均値は 160インプルス
/50cc，22.5インプルス/50ccであった。 
c. 胃壁収縮と努射の関係
はじめに，周期性群発射の性質として述べたよう
に この種の発射様式は，感受域に認められるぜん
動による収縮の反復と同期するとした。このこと
は 発射の群化あるいは，休止にぜん動が関係して
いることを暗示する。このことを確めるべく，感受
域を含む胃壁局所を電気刺激により収縮せしめ，発
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図 5. 胃壁伸展と発射
胃壁を伸展する以前，胃内ノミルン容積を 50cc，100 cc，150 cc，200ccに保った時の発射の記録であ
る。各段の記録は，上から順に，発射3 呼吸運動，胃内ノ〈ルン内圧である。 胃内/-;ルン容積を増すと，
発射期が延長し，休止期が短縮して，発射周期がほぼ一定に保たれていることが認められる。 
胃内ノ〈ルン容積がます
につれて，発射期，休止? 期，発射周期の変動する
様子を， 6例について，
値
目曲
四
四回 各例ごとにグラフにて示
す。各グラフにて，横軸.-- に胃内パルン容積 (cc)
K を目盛り，縦軸に時間、
。o 100 200cc 
volume of balloon 
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図 6. 胃壁伸展と発射期，休止期，発射周期の変動
下、
 (sec)を目盛る。 胃内ノく
ノレン容積がますと，発射
期(・--・で示す〉は延
長し，休止期 (0-0)
は短縮する。一方，発射
周期 (x一一x)は，発射
期，休止期にくらべれば
変動が僅かで，一定に保
たれる傾向がみられる。
なお，上段最左側のグラ
フは，図 5に示す記録に
もとづいて， l'尋たもので
ある。
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図 7. 胃壁伸展と発射周期当りの発射総数
との関係
横軸に胃内ノ〈ルン容積 (cc)，縦軸に発射周期
射と収縮の関係を調べた。
局所収縮と発射の関係を，まず自発性に発射を生
じていない例について調べた。 2例において局所収
縮時に発射の誘発が認められ， 他の 2例において
は，局所に収縮が認められるにもかかわらず，発射
が誘発されなかった。
図 8に，このうち発射の誘発された例を示した。
上段に刺激前の記録を示し，中段，下段に，刺激強
度 20V，刺激反復の持続  3sec，刺激頻度  50c/s 
(中段)， 100 c/s (下段〉の時の， 記録を示した。
中段，下段のいづれにでも，束し激後に群化した発射
がみられる。一方，内圧の記録(発射の記録の下)
には， 2つの山をもった曲線がみられる。記録時の
観察と照合すれば，この曲線は，相ついでおこった 
2つの収縮を表わす。最初の収縮が，感受域に伝ば
んして，これに相つぐ収縮となり，発射を誘発した
ものと考えられる。
次に，胃壁仲展により，すでに発射の生じてい ξ
状態にて，収縮が発射に及ぼす影響を 4例にて検し
た。図 9に示す例は，胃内パルン容積 30cにて，
当りの発射総数を目盛り， 6例について，両者 周期性群発射を示したもので，発射の休止期に刺激
の関係を示す。胃内ノ〈ルン容積がますにつれて，
発射総数は増加し，胃内ノ〈ルン容積の増加と発 したものである。刺激前 3周期にて，周期の平均値 
射総数の増加との間に略比例関係が認められる。 13 sec，休止期のそれは 5.7secであった。 図の上
図 8. 胃壁局所収縮と発射
この線維の感受域は，幽門部にあり， 胃内ノミルン容積を 30ccに保った時， 発射は誘発されなか
った。この状態で(上段)，刺激強度 20V，刺激反復の持続 3sec，刺激頻度 50c/s (中段)， 100 c/s 
(下段〉にて，感受域の噴門側約 lcmの所を電気刺激し，感受域を含む局所を収縮せしめた。各段
の記録にて，上は発明の記録， 下は胃壁局所の収縮による胃内ノくルン内圧の変化の記録である。中段，
下段の記録にて，刺激(中， 下段の発射の記録の左方にアーチファクトとして見られる〉後，群化し
た発射の誘発がみられる。内圧の記録は， 2つの山を持つ曲線を示し，群化した発射は 2つ目の山に
対応している。
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図 9. 胃壁局所収縮と発射
この線維の感受域は，胃体部にあり，胃内ノ〈ルン容積を 30ccに保った時，周期性群発射を示した
(上段〉。感受域の尾側約 1cmの所を刺激強度  20V，刺激頻度 20c/sにて， 2sec (中段)あるいは， 
3s詑(下段)の間， 刺激した。刺激は，一つの発射群の終りを知って加えた。各段の記録にて，上は
発射の記録，下は胃壁局所収縮による胃内パルン内圧の変化の記録である。中段，下段の記録にて，
刺激(発射の記録の左方に，アーチファクトとして見られ， またそのすぐ下に実線にて印づけた)後
に，発射の群化がみられる。
図 10. 胃壁局所収縮と発射
この線維の感受域は，胃体部にあり，胃内パルン容積を  80ccに保った時，周期性群発射を示した
(上段〉。感受域の尾側約 1cmの所乞刺激強度  15V，刺離反復の持続 3sec，刺撤頻度 20c/s (中
段)， 50 c/s (下段〉にて刺激した。刺嵐は中段では，発射群の始まるを知り，ただちに，下段では.
一つの発射群の終りを知り，ただちに加えた。各段の記録にて，上は胃壁収縮による胃内バルン内圧
の変化の記録，下は発射の記録である。発射の記録の左方に，刺激がアーチファクトとして見られ，
それを実線にて印づけた。中段，下段の記録は， 胃壁が局所収縮するごとに，発射が休止しているこ
とを示す。なお，胃内パルン内圧の記録にみられる周期  0.5-2secの浅い波状の変化は，呼吸運動に
よる内圧の変動と見られる。
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:段に，周期 13.6secの1周期を示す。刺激は一つ 周期的反復が，感受域に観察されるぜん動による収
の発射群の終りを知って加えた。刺激頻度は， 20 縮の反復と同期的なものがあった。著者は，かかる
心 /s，強度は 20Vとし， 中段では，持続を 2sec， 発射様式を同期性群発射と称して，これについて，
下段では， 3 secとした。中段，下段の記録にて，刺 胃壁伸展と発射の関係を追求したのであるが，前置
‘激後に，発射の群化がみられる。この群化した発射 きにのべたごとく， PaintaP)が，胃壁伸展時の発射
には，刺激直前の発射群に相ついで発生すべき発射 として得た所のものは，一般に適応の遅い発射様式
一群の影響がおよぶ可能性を考慮、して，刺激前の周期 を示すものであり，彼は，胃壁伸展時，電気刺激に
当りの発射総数の平均と刺激後の発射総数を比較し て，胃壁に収縮を誘発しても，発射頻度に影響は及
ーた。すなわち，刺激前の，周期当りの発射総数の平 ばなかったと述べている。
均は 35，刺激後のそれは， 2sec刺激にて 36，3 sec Iggo2)は，このことを追試し，電気刺激による胃
刺激にて 60であった。これにより， 3 sec刺激で 壁収縮は，胃壁伸展時の発射頻度を高めるという結 
tは，発射の誘発があったと思われる。 果を得た。また彼は，受容器を含む胃壁局所が収縮
残る 3例では， 同じく周期性群発射を示す例に するごとに，発射の群発する線維のあることを見
て，一つの発射群の終りを知ってただちに，あるい て，かかる発射様式を intermittentdischarge と称
は，一つの発射群の直前から数秒後に刺激して，発 した。 また，海保1)は，すでに前置きにのぺたご、と 
-射に及ぼす影響を検した。これらの例では，いづれ く，胃壁伸展時，適応の遅い発射を示す線維は，得
も収縮時に一致して発射の休止が認められた。図 られず，発射頻度に周期的な変動がみられるとし， 
10に，その 1例を示した。この例では，胃内パル それが受容器を含む胃壁局所の平滑筋々電図と周期
一ン容積を 80ccにして，刺激強度は 15Vとし， 20 的な変動を示すことから，発射頻度が，ぜん動によ
。c/s(中段〉あるいは， 50 c/s (下段〉にて 3secの る局所収縮により高まるとしている。著者が，周期
間刺激した。図上段は， 刺激前の発射の記録であ 性群発射として得た所のものは，発射群と発射の休
る。記録時の観察と照合すれば，この記録は，感受 止が 1周期をないその反復が，感受域〈すなわち，
域を含む局所が収縮するごとに，発射が休止してい 受容器を含む胃壁局所〉に肉眼的に観察されるぜん
ることを示す。 動による収縮の反復と同期するものであり， Iggo， 
IV. 考 察
海保の得た所の発射様式と同類のものと思われ，胃
壁伸展に応じて，本来，適応の遅い発射様式を示す
迷走神経胃壁発射の記録は， PaintaP)4)に始まり， べきものが， ぜん動による局所収縮の影響をうけ 
:Iggo2)，海保1)の研究がある。著者は，迷走神経中よ て，その発射頻度が周期的に変動することにより，
り単一神経線維を選び分け，胃壁発射を記録するに この種の発射様式が成立すると考えられる。 しか
当り， Paintalら先人の研究を勘案して，次の 2点を し，実験成績Cに示した胃壁電気刺激による局所収
伺定基準とした。すなわち， 1)発射は，胃壁を伸 縮と発射の関係から，ぜん動による局所収縮は発射 
F展する以前に生じている場合と，胃壁を伸展して始 頻度を高めるだけでなく，発射の休止とも関係する
めて生ずる場合があるが，いづれの場合も，発射は， と考えられる。胃壁局所収縮により a発射頻度が高
心周期あるいは，呼吸運動に同期する周期性を示さ まることについて， Iggo2)は，受容器が，胃壁平滑
ないこと。この基準により，心，大血管，肺の受容 筋と直列の関係にあり，胃壁の伸展，収縮に対して，
器よりの発射を除外できると考える。何故ならば， Golgi 聴器官と同類の発射様式を示すとしている 
J心，大血管，耐の受客器よりの発射は，心周期，あ が，著者は， 胃壁局所収縮により発射頻度が高ま
るいは，呼吸運動に同期することが，すでに知られ り，あるいは，休止せしめられることについては，
ているむからである。 2)胃壁を手指にて圧迫すれ 局所収縮と受容器の場所的関係が重要であると考え
ば，持続的な発射を生ずるごとき限局した領域を， る。
胃壁に求めることができる。このことは，胃壁に， 著者は，胃壁伸展と発射の関係を求めるに際し
受容器の存在することを機能的に証明するものであ て，発射の量的表示として，周期当りの発射総数を
ると考える。 取りあげ、たが，その根拠は次のごとくである。前述
のごとく，周期性群発射なる発射様式は，本来，伸こ，tかかる同定基準に合致する胃壁仲展時の発射 
:群化せる発射と発射の休止を周期的に反復し，その 展に応じて，適応の遅い発射を示すべきものが，ぜ
i
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表1.周期当りの発射総数の増加率と発射周期および周期当りの平均の発射頻度の増加率 
mcreasmg rate lengh of， increasing rate 
五bre no. of no. imp. stomach discharge of imp./sec 
per 50 cc distension period per 50 cc distension 
1 average 12.5-15.4 sec 
2 23. 22.5 11.8-13.7 1.2> 1.8 
3 22. 10.1-10.4 3. 
4 average 12.2-18.6 
5 
6 142 
161 16.6-18.7 
19.3-25.。 10.2 i 5.8 9.5 
ん動による胃壁収縮と受容器の場所的関係により， V. 結
号晶
画周
発射頻度が高められ，次いで休止せしめられて，そ 迷走神経胃壁発射のなかで，群化せる発射と発射
の発射様式を形成するものと考えられるので，周期 の休止を反復する発射様式を示すものを周期性群発
当りの発射総数は，近似的ではあるが，伸展に応ず 射と称し，胃壁伸展と発射の関係を追求した。
る発射の量的表示となる。 この種の発射において，群化せる発射の持続と発
このようにして求めた発射と伸展の関係におい 射の休止期間は，胃壁の伸展により，それぞれ，延一
て，実験成績B.3に示したごとく，胃内パルン容 長，短縮するが，その和である発射周期は，伸展に
積の増加と発射総数の増加との聞に，略比例関係が よっても僅かしか変動しないことと，ぜん動が発射
あり，その比例定数に大，小があった。この比例定 の群化および発射の休止という発射様式の形成に関
数の大，小は，何を意味するであろうか。周期当り 与していることを見たので，胃壁伸展と発射の関係
の発射総数は，周期当りの平均の発射頻度と発射周 を容積で表わした胃内容の大きさと，周期当りの発←
期の長さの積であり，実験成績 B. 2に示したごと 射総数の関係として求めた。この胃内容の増加と発一
く，発射周期の伸展による変動は僅かであるから， 射総数の増加とは，略比例関係にあり，その比例定
胃内パルン容積の増加に対する発射総数の増加率 数として， 22.5インプルス/50ccおよび 160イン
は，発射周期と胃内パルン容積の増加に対する平均 プルス/50ccの2通りの種類のあることを認めた。
の発射頻度の増加率との積に等しいと見徹される。
すなわち，ここに問題とする比例定数の大，小は，
容加ン増ルのパ度内頻胃射，発びのよ均お平'の短り長当の期期周周る射す発対て加し増との主積
つ助わ郎賜三を間関本校'御授導教指雄御重な貫す篤綿ま懇'げ御授上，教し始夫申終正礼'木御に鈴くり'厚わ師お恩授
た教
率の大，小に依存するはずである。ここで，胃内パ
ルン容積の増加に対する周期当りの平均の発射頻度
の大，小は，受容器の感受性の差に関係すると思わ
れるから，ここで問題とした比例定数の大，小は，
発射周期の長短を考慮して，比較すれば，受容器の
感受性の差を表現し得るものであると考えられる。
表 1に， 6例について，パルン容積 50cc当りの発
射総数の増加率，発射周期，パルン容積 50cc当り
の平均の発射頻度の増加率を示した。この表に見る
ごとく，ここに示す 6例については， パルン容積 
50 cc当りの発射総数の増加率の大なるものは，発
射周期が長く，パルン容積 50cc当りの平均の発射
頻度の増加率も大きい。従って，問題とする比例定
数の大，小は，受容器の感受性の差を表わしている
と考えられる。
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